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Richtkoppler in Koaxialleitungstechnik 

Die Erfindung betrifft einen Richtkoppler in Koaxiallei- 
tungstechnik. 

5 

Richtkoppler werden in der Hochf requenztechnik zur ge- 
trennten Messung von hin- und rucklauf ender Welle in einer 
Leit-ung verwendet . In Endstufen von Verstarkerri werden 
Richtkoppler z. B. zur Messung des stehwellen- 
10 Verhaltnisses eingesetzt. Hierbei' wird schwerpunktmafcig 
ein Richtkoppler in Koaxialleitungstechnik verwendet. 

Ein derartiger Richtkoppler in Koaxialleitungstechnik ist 
z. B. in der US 5,92 6,076 beschrieben. Der Richtkoppler 

15 besteht hierbei aus einer Koaxialleitung mit einem 
Innenleiter, einem urn den Innenleiter gefuhrten 
hohlzylindrischen Dielektrikum und einem am Mantel des 
hohlzylindrischen Dielektrikums auf gebrachten 

hohlzylindrischen Aufcenleiter und einer Leiterplatte , auf 

20 der im wesentlichen die beiden Auskoppeleinheiten des 
Richtkoppler aufgebracht sind. Koaxialleitung und 
Leiterplatte mit Auskoppeleinheiten sind in einem 
einstellbaren Abstand zueinander in einem Gehause 
angeordnet . 
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Nachteilig an dieser Anordnung ist der vergleichsweise 
hohe Aufwand hinsichtlich einer mechanischen und auch 
elektrischen Verbindung zwischen der Koaxialleitung und 
den beiden Auskoppeleinheiten sowie deren Anschliisse iiber 
eine gemeinsame Beabstandung , Befestigung und Lagerung in 
einem gemeinsamen Gehause. Auch die .gezielte und 
effiziente Abfuhrung von entstandener Warme aus der Richt- 
kopplerschaltung mittels Widerstanden und Hitzeableitungs- 
schienen ist vergleichsweise aufwendig gestaltet. 



einen 



Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
Richtkoppler in Koaxialleitungstechnik zu schaffen, bei 
dem die mechanische und auch elektrische Verbindung 
zwischen der Koaxialleitung und den Anschlussen des 
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Richtkopplers, insbesondere den Auskoppelanschlussen, 
unter minimal em zusatzlichem geratetechni schem Aufwand 
realisiert ist . 

5 Die Aufgabe der Erfindung wird durch einen Richtkoppler in 
Koaxialleitungstechnik mit den Merkmalen des Anspruches 1 
geldst . 

Die elektrische Verbindung zwischen dem Innen- und 
10 AuSenleiter der Koaxialleitung und den einzelnen An- 
schlussen des Richtkopplers erfolgt am Ein- und Ausgang 
der Koaxialleitung uber jeweils ein widerstandsnet zwerk . 

Die mechanische Verbindung zwischen der Koaxialleitung und 
15 den einzelnen Anschlussen des Richtkopplers, die auf einer 
planaren Leiterplatte . positioniert sind, wird dadurch 
realisiert, dass die Koaxialleitung z. B. halbringf ormig 
oder U-f ormig gebogen ausgefiihrt ist und somit mit ihren 
beiden AnschluSf lachen parallel zur planaren Leiterplatte 
20 ausgerichtet ist und somit uber Verbindungs leitungen bzw. 
widerstande, die zu den obengenannten widerstandsnetz- 
werken gehoren, eine vergleichsweise einfache mechanische 
Verbindung zwischen dem Innen- und AuSenleiter der 
Koaxialleitung und den Anschlussen des Richtkopplers 
25 verwirklicht wird. 

Eine derart realisierte elektrische und mechanische 
verbindung zwischen einer Koaxialleitung und den 
Anschlussen eines Richtkopplers stellt eine hinsichtlich 
30 Material- und Fert igungsauf wand kostenminimierte L6sung 
dar . 

vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
abhangigen Ansprvichen angegeben. 
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Die planare Leiterplatte kann in SMD-Technologie 
ausgefiihrt sein. Insbesondere die Anordnung der 
Widerstande der beiden Widerstandsnetzwerke , die an den 
beiden Enden der Koaxialleitung die Schirmung und damit 



WO 2005/048396 PCT/EP2004/012146 

3 

den AuSenleiter der Koaxialleitung auf Massepotenzial 
fuhren, sind fur die Richtkopplercharakteristik ganz 
entscheidend und konnen so relativ flexibel angeordnet 
werden . 

5 

Durch Bestvickung der Koaxialleitung rait Ferriten erreicht 
man eine nutzbare Charakteristik des Richtkopplers iiber 
mehrere Oktaven. 

10 Die Ausfuhrungsf orm der Erfindung wird in der Zeichnung 
dargestellt und wird nachfolgend natier beschrieben. Es 
zeigen: 

Fig. i ein Schaltungsdiagramm eines erf indungsge- 

15 maSen Richtkopplers in Koaxialleitungstech- 

nik; 

pig. 2 eine Seitenansicht eines erf indungsgemafcen 

Richtkopplers in Koaxialleitungstechnik und 

20 

F i g . 3 eine Draufsicht eines erf indungsgemaSen 

Richtkopplers in Koaxialleitungstechnik. 

Der erfindungsgemaJSen Richtkoppler in Koaxialleitungs- 
25 technik wird in seiner Ausfuhrungsf orm nachfolgend unter 
Bezugnahme auf Fig. 1 bis Fig. 3 beschrieben. 

Der erfindungsgemaSe Richtkoppler in Koaxialleitungs- 
technik umfaSt gemafc Fig. 1 im wesentlichen eine 
30 Koaxialleitung 1, die aus einem Innenleiter 2 und iiber ein 
Dielektrikum getrennt aus einem AuSenleiter 3 besteht . Die 
Koaxialleitung 1 1st an ihrem AuSenrnantel von mehreren 
aneinander gereihten Ferritkernringen 4 umgeben. 

35 Die Koaxialleitung 1 iat an ihrer ersten AnschlulSf lache 8 
mit den ersten Anschlufi 5 und dem ersten Auskoppelanschlufi 
6 des Richtkoppler iiber ein erstes widerstandsnetzwerk 7 
und an ihrer zweiten Ahschlufif lache 9 mit dem zweiten 
AnschluJS 10 und dem zweiten AuskoppelarxschluB 11 viber ein 
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zum ersten Widerstandsnetzwerk 7 symmetrisches zweites 
Widerstandsnetzwerk 12 verbunden. 

Das erste Widerstandnetzwerk 7 besteht aus einer Serien- 
5 schaltung eines Widerstandes R„ und R« in der Verbin- 
dungsleitung 73 zwischen dem ersten AnschluJ3 5 und dem 
ersten AuskoppelanschluS 6 und einem Widerstand R 79 in der 
Verbindungsleitung 75 zwischen dem Aufcenleiter 3 der 
Koaxialleitung 1 und dem ersten AuskoppelanschluE 6 sowie 
10 einer direkten Verbindungsleitung 76 zwischen dem 
Innenleiter 2 der Koaxialleitung 1 und den ersten Anschlufc 
5 . 

Das zweite Widerstandnetzwerk 12 besteht symmetrisch zum 
15 ersten Widerstandsnetzwerk 7 aus einer Serienschaltung 
eines Widerstandes R 121 und R 122 in der Verbindungsleitung 
123 zwischen dem zweiten Anschlufi 10 und den zweiten 
AuskoppelanschluS 11 und einem Widerstand R lM in der 
Verbindungsleitung 125 zwischen dem Aufcenleiter 3 der 
20 Koaxialleitung 1 und den zweiten AuskoppelanschluS 11 
sowie einer direkten Verbindungsleitung 126 zwischen den 
Innenleiter 2 der Koaxialleitung 1 and dem zweiten 
AnschluS 10. 

Der AuSenleiter 3 ist an der ersten AnschluSf lache 8 der 
Koaxialleitung 1 mit einem dritten widerstandsnetzwerk 13 
auf Massepotenzial gef uhrt . Das dritte Widerstandsnetzwerk 
13 besteht aus einer Parallelschaltung von mehreren 
niederohmigeh Widerstanden R 131 , R 132 » . R i33» • • • • « R i3(n-n • R i3n- 

Der Aufienleiter 3 an der zweiten AnschluSf lache 9 der 
Koaxialleitung 1 ist mit einem vierten widerstandsnetzwerk 
14, das vollkommen symmetrisch zum dritten 

Widerstandsnetzwerk 13 ausgefuhrt ist, auf Massepotenzial 
35 gefuhrt. Das vierte Widerstandnetzwerk 14 besteht demnach 
aus einer Parallelschaltung von mehreren niederohmigen 
Widerstanden R l41/ Ri« 2 < R i43/ • • ■ » R i4(n-i>' R i«n- 
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Die Widerstande R 71< R 72 und R„ des ersten Widerstands 
netzwerkes 7 und die Widerstande R 121 , R 122 . R 12 4 des zweiten 
Widerstandsnetzwerkes 12 sind hoherohmig ausgelegt als die 
niederohmigen widerstande R 131 . . . . , Ru„ des dritten 
5 Widerstandsnetzwerkes 13 und die niederohmigen Widerstande 
R 14l , . . . , R 14n des vierten widerstandsnetzwerkes 14. 

In der Seitenansicht in Fig. 2 sowie in der Draufsicht in 
Fig. 3 des erf indungsgemaSen Richtkopplers ±n Koaxiallei- 
tungstechnik ist die halb ringformige bzw. U-formige 
Gestaltung der Koaxialleitung 1 erkennbar. Die Verbiegung 
der ursprunglich linearen Koaxialleitung 1 in die 
ringformige bzw. U-formige Gestaltung gemaJS Fig. 2 bzw. 
Fig. 3 ist durch den Einsatz der Semi -Rigid-Technologie 
beim Innenleiter 2, Dielektrikum und AuSenseiter 3 der 
Koaxialleitung 1 moglich. 

Aus Fig. 2 bzw. Fig. 3 ist ebenfalls die kegelformige 

Anordnung der Widerstande R l31 R »n des dritten 

Widerstandsnetzwerkes 13 bzw. der Widerstande R 141 , . . . , R i 4 „ 
des vierten widerstandsnetzwerkes 14 zwischen dem 
AuSenleiter 3 der Koaxialleitung 1 und der planaren 
Leiterplatte 15 erkennbar, die den ersten und zweiten 
Anschlufi 5 und 10 bzw. den ersten und zweiten 
Auskoppelanschlufi 6 und 11 weitere Bauelemente, die z. B. 
in SMD-Technik angeordnet sind, enthalt. Samtliche 

Widerstande R 131 ,..,R 13 „ sowie R 141 R 14 „ sind, wie aus Fig. 

2 bzw. Fig. 3 ersichtlich ist, auf die Leiterplatte 
auf gelotet . 

30 

in Fig. 2 ist schlieSlich auch die Verbindxangslextung 76 
bzw. 126 vom Innenleiter 2 der Koaxialleitung zum ersten 
AnschluS 5 bzw. zum zweiten AnschluS 10 des Richtkopplers 
sowie der ebenfalls in konventioneller Technik ausgefuhrte 
35 Widerstand R 74 des ersten widerstandsnetzwerkes 7 bzw. der 
Widerstand R 124 des zweiten widerstandsnetzwerkes 12, die 
beide in die kegelformige Anordnung der Widerstande 
R 13l , • • - ,Ri3„ des dritten Widerstandsnetzwerkes 13 bzw. der 
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Widerstande R i41 R 14n des vierten Widerstandsnetzwerkes 

14 eingereiht sind, zu erkennen. 

In der Draufsicht in Fig. 3 sind schlie&lich die 
5 widerstande R 71 und R 72 des ersten Widerstandsnetzwerkes 7 
und die Widerstande R 12J und R 122 des zweiten Widerstands- 
netzwerkes 12 erkennbar, die auch in konventioneller 
Technik ausgefuhrt und auf der planaren Leiterplatte 15, 
die im Ausf uhrungsbeispiel in SMD-Technologie realisiert 
10 ist, aufgelotet sind. 

Die Topologie des ersten, zweiten, dritten und vierten 
Widerstandsnetzwerkes 7, 12, 13 und 14, die geeignete 
Parametrierung der dazugehorigen Widerstande R 7J , R 72 , R,*- 

15 R 121 , R 122 , R 124 und R XS1 R 13D sowie R 142 R 2 , n und die 

raumliche Anordnung insbesondere der Widerstande R 7 «, R 124 , 
o r und R ,R,.n legen die Richtscharfe und 

Koppeldampfung des Richtkopplers f est . Durch eine 
geeignete Wahl von Topologie, Parametrierung und raumli- 
20 cher Anordnung der Widerstande kann dafiir gesorgt werden, 
dass am ersten Auskoppelanschlufi 6 eine konstruktive 
positive Uberlagerung aus den zwischen erst em AnschluB 5 
und erster AnschluSf lache 8 der Koaxialleitung 1 hin- und 
rucklaufenden Wellen ausgekoppelt wird, und am zweiten 
25 AuskoppelanschluE 11 eine gegenseitige Ausloschung der 
beiden Wellen, die aus den zwischen zweiten AnschluS 10 
und zweiter AnschluSf lache 9 der Koaxialleitung 1 hin- und 
rucklaufenden Wellen ausgekoppelt werden, verwirklicht 
wird . 
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Auf diese Weise la£t sich ein breitbandiger Richtkoppler 
ohne hohen Aufwand fur Anwendungen insbesondere bei 
breitbandigen Verstarkern, beispielsweise zwischen 30 und 
500 MHz, realisieren. 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte 
Ausf uhrungsbeispiel beschrankt. Die beschriebenen Elemente 
sind im Rahmen der Erfindung beliebig miteinander 
kombinierbar . 
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Anspruche 

5 

1. Richtkoppler mit 

einem ersten AnschluS (5) zum Bin- oder Ausspeisen einer 
Welle und einem ersten AuskoppelanschluS (6) zum 
Auskoppeln einer gekoppelten Welle, die beide iiber -ein 
10 erstes Netzwerk (7) mit dem Innenleiter (2) und dem 
AuSenleiter (3) einer Koaxialleitung (3) an dessen erster 
AnschluSf lache (8) verbunden sind, und 

einem zweiten AnschluS (10) zum Ein- oder Ausspeisen der 
vom ersten AnschluS (5) ein- oder aiasgespeisten Welle und 
15 einem zweiten AuskoppelanschluS (11) zum Auskoppeln einer 
gekoppelten Welle, die beide iiber ein zweites Netzwerk 
(12)" mit dem Innenleiter (2) und dem Aufienleiter (3) der 
Koaxialleitung (1) an dessen zweiter AnschluSf lache (9) 
verbunden sind, 

20 wobei die Koaxialleitung (1) derart gebogen ist, daS ihre 
erste und zweite AnschluSf lache (8, 9) im wesentlichen 
parallel zu einer planaren Leiterplatte (15) ausgerichtet 
ist, die den ersten AnschluS (5), den zweiten AnschluS 
(10) , den ersten AuskoppelanschluS (6) und/oder zweiten 

25 AuskoppelanschluS (11) beinhaltet . 

2. Richtkoppler nach AnschluS 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das erste Netzwerk (7) und das zweite Netzwerk (12) 
30 jeweils ein Widerstandsnet zwerk ist. 

3 . Richtkoppler nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der AuSenleiter (3) der Koaxialleitung (D an der 
35 ersten AnschluSf lache (8) iiber ein drittes niederohmiges 
Widerstandsnet zwerk (13) und an der zweiten AnschluSf lache 

(9) iiber ein viertes niederohmiges Widerstandsnet zwerk 

(14) auf Massepotential gefuhrt ist. 
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4. Richtkoppler nach einem der Anspruche- 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Koaxialleitung (1) halbringf ormig oder U-f ormig 
gebogen ist . 

5 

5. Richtkoppler nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die halbringf ormige oder U-formige Koaxialleitung (1) 
an der ersten Anschlufif lache (8) mit ihrem Innenleiter (2) 

10 uber einen Verbindungsleiter (76) und mit ihrem 
Aufcenleiter (3) \iber kegelf ormig angeordnete Widerstande 
(R741 R iai / - • • / R i3n) des ersten und/oder dritten Widerstands- 
netzwerkes (7; 13) und an der zweiten AnschluSf lache (9) 
mit ihrem Innenleiter (2) uber einen Verbindungsleiter 

15 (126) und mit ihrem AulSenleiter (3) uber kegelf ormig 
angeordnete Widerstande (R 124 , R 141 , . . - , Ri 4 J des zweiten 
und/oder vierten Widerst andsnet zwerkes (12, 14) mit der 
planaren Leiterplatte (15) mechanisch und elektrisch 
verbunden ist . 
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6. Richtkoppler nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ zumindest ein Ferritr'ing (4) aus einem Ferrit -Material 
die Koaxialleitung (1) umschlieSt. 

7. Richtkoppler nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ mehrere aneinander gereihte Ferritringe (4) die 
Koaxialleitung (1) ummanteln. 

8. Richtkoppler nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Widerstande (R71/ R 72 / R 74> R i2i ' R m ' R 



124 / 



R 



131 / • * * ' -^lSn ' 



,R 13n , R a41 , R1 4») der Widerstandsnetzwerke (7, 12, 



13, 14) in SMD-Technik auf die planare Leiterplatte (15) 
aufgelotete Bauelemente sind. 
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